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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 

EMV-optimierte Vorrichtung zur Ansteuerung eines Geblases 

Technisches Gebiet 

Die in einem Kraftfahrzeug eingebauten verschiedenen elektrischen und elektronischen Systeme 
wie Ziindanlage, elektronisches Einspritzsystem, ABS/ASR, Airbag, Autoradio, Autotelefon, Na- 
vigationssysteme sind in enger raumlicher Nachbarschaft nebeneinander angeordnet. Sie miissen 
nebeneinander funktionieren und durfen sich gegenseitig nicht unzulassig beeinflussen. Anderer- 
seits muss sich das Kraftfahrzeug als System neutral in seine Umwelt einfugen, d. h. es darf weder 
andere Fahrzeuge elektrisch beeinflussen, noch die Ubertragung des Rundfunks, Fernsehens und 
andere Funkdienste storen. Andererseits muss das Kraftfahrzeug in Gegenwart starker elektrischer 
Felder (zum Beispiel in der Nahe von Sendern) voll funktionsfahig bleiben. Aus diesen Grunden 
mussen elektrische Systeme fur Kraftfahrzeuge und auch Kraftfahrzeuge als Ganzes so ausgestattet 
werden, dass sie elektromagnetisch vertraglich sind. 

Stand der Technik 

Zur verlustarmen, stufenlosen Steuerung von Gleichstrommotoren wie sie zum Beispiel als Gebla- 
semotoren an Kuhlgeblasen zum Einsatz kommen, werden hochfrequente Taktregler eingesetzt. 
Um insbesondere lange leitungsgebundene Abstrahlung, die die elektromagnetische Vertraglich- 
keit beeintrachtigt, zu minimieren, werden EMV-Entstorma8nahmen eingesetzt. Diese umfassen 
Drosseln (Induktivitaten) sowie Kondensatoren (Kapazitaten). Bei Verzicht auf die EMV- 
Mafinahmen, wird das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges mit einem hohen Strom belastet. Die im 
Rahmen von EMV-MaBnahmen eingesetzten Spulen und Kondensatoren fuhren zu einem zweifach 
tiefpassgefilterten Strom. Induktivitaten und Kapazitaten hangen im Lang- und Kurzwellenbereich 
im Wesentlichen von der Hohe des Stromes (I max ) sowie der Frequenz f = 1/T P , mit der eine Tak- 
tung eines hochfrequenten Taktreglers erfolgt, ab. Aus akustischen Grunden wird grundsatzlich 
mit Frequenzen > 20 kHz getaktet. 
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WO 88/10367 hat ein Verfahren zur Ansteuerung elektrischer Verbraucher zum Gegenstand. Ge- 
maB diesem Verfahren werden beim Schalten relativ groBer Lasten diese zeitversetzt derart ein- 
und ausgeschaltet, dass ein flieBender Strom beim Einschaltvorgang im Wesentlichen kontinuier- 
lich ansteigt und beim Ausschaltvorgang im Wesentlichen kontinuierlich abfallt. 

WO 98/58445 bezieht sich auf ein Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer 
Verbraucher. Dazu ist eine gemeinsame Schaltungsanordnung mit pulsweitenmodulierten Signalen 
vorgesehen, wobei ein wahrend einer Pulspause der pulsweitenmodulierten Signale flieBender, von 
einer Induktivitat der elektrischen Verbindungsleitungen abhangiger Zuleitungsstrom von einer 
Pufferkapazitat aufgenommen wird. Die pulsweitenmodulierten Signale werden zeitlich versetzt 
generiert. Bevorzugt werden die pulsenweitenmodulierten Signale zeitlich derart versetzt generiert, 
dass bei einer Uberlagerung der pulsweitenmodulierten Signale eine gleichzeitige Pulspause aller 
pulsweitenmodulierten Signale vermieden wird. In einer Schaltungsanordnung, mit zwei elektri- 
schen Verbrauchern, lassen sich diese mit pulsweitenmodulierten Signalen ansteuern, die ein Tast- 
verhaltnis von 50 % aufweisen und die urn eine halbe Periodendauer zeitlich versetzt sind. 

Darstellung der Erfindung 

Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene Losung konnen die zur Verbesserung der elektromag- 
netischen Vertraglichkeit erforderlichen Bauelemente der EMV-MaBnahme, d. h. die Indukti vita- 
ten und Kapazitaten so dimensioniert werden, dass sie nur noch die Halfte ihrer urspriinglichen 
Induktivitat bzw. Kapazitat aufweisen. Dadurch konnen die in der EMV-MaBnahme eingesetzten 
Induktivitaten und Kapazitaten kleiner dimensioniert werden, insbesondere hinsichtlich des Lang- 
wellenbereiches. 

Im Falle einer Ansteuerung eines Doppelgeblases an Fahrzeugkuhlern - um ein Beispiel zu nennen 
- werden die beiden Geblasemotoren uber einen Mikrocontroller angesteuert. Jedem der beiden 
Geblasemotoren ist ein Leistungshalbleiterbauelement zugeordnet, welches uber jeweils einen 
Ausgang des Mikrocontrollers hinsichtlich einer Spannung U Gate i bzw. U Ga te2 beaufschlagt wird. Im 
Falle einer Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiter mit einem Tastverhaltnis von 50 % sieht 
das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges einen Gleichstrom. GemaB des vorgeschlagenen Verfahrens 
wird der zweite elektrische Antrieb genau dann bestromt, nachdem der erste elektrische Antrieb 
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ausgeschaltet wurde. Der Einschaltzeitpunkt des zweiten elektrischen Antriebes fallt dabei stets 
mit dem Ausschaltzeitpunkt des ersten elektrischen Antriebes zusammen. Bei Ansteuerung der die 
beiden Motoren ansteuernden Leistungshalbleiterbauelemente mit einem Tastverhaltnis von 50 % 
sieht das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges einen Gleichstrom. Daneben ist optional eine Ansteue- 
rung der beiden elektrischen Antriebe mit unterschied lichen Tastverhaltnissen moglich; dies er- 
moglicht eine Nutzung des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens fur Doppelgeblase. Da- 
mit kann mit einem als Lufterantrieb ausgelegten, elektrischen Antrieb das Kuhlmedium eines 
Verbrennungsmotors gekuhlt werden, wahrend der zweite elektrische Antrieb als Lufter zum Bei- 
spiel zur Kuhlung des Warmetauschers der Klimaanlage oder zur Kuhlung einer Lenkhilfe (Ser- 
volenkung) an einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden kann. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine bekannte Schaltungsanordnung, bei der die Leistungshalbleiterbauelemente iiber 
ein gemeinsames Ansteuersignal eines Mikrocontrollers beaufschlagt werden, 

Figur 2 den Spannungsverlauf am Ausgang des Mikrocontrollers und den in der Zuleitung 
flieBenden Strom, 

Figur 3 die an den Ausgangen des Mikrocontrollers einer erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnung anliegenden Spannungen U Ga teb U Ga te2 sowie den in der Zuleitung flieBenden 
Strom bei einem Tastverhaltnis von 40 %, 

Figur 4 die Spannungsverlaufe U Ga tei 5 U Ga te2 an den Ausgangen des Mikrocontrollers sowie 
den in der Zuleitung flieBenden maximalen Leitungsstrom bei einem Tastverhaltnis 
von 50 %, 

Figur 5 eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Doppelgeblases gemaB der vorlie- 
genden Erfindung, und 
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Figur 6 die sich bei einem Tastverhaltnis von 60 % einstellenden Verlaufe der Steuersignale 

Ucatelj U Ga te2. 

Ausfuhrungsvarianten 

Fig. 1 zeigt eine bekannte Schaltungsanordnung zur Ansteuerung zweier elektrischer Antriebe. 

Aus der Darstellung gemaB Fig. 1 geht hervor, dass die Schaltungsanordnung einen Massean- 
schluss 1 sowie eine Versorgungsspannungsklemme 2 umfasst, an welcher an der Schaltungsan- 
ordnung in einem Kraftfahrzeug die Fahrzeugbatterie angeschlossen werden kann. Ferner umfasst 
die Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in Fig. 1 eine EMV-MaBnahme, d. h. eine Induk- 
tivitat L sowie eine Kapazitat C, beispielsweise in Gestalt eines Kondensators. Zur Verbesserung 
der elektromagnetischen Vertraglichkeit der Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in Fig. 1 
werden die Induktivitat L sowie die Kapazitat C abhangig von der Hohe eines in der Zuleitung 6 
der Schaltungsanordnung flieBenden Stromes I L sowie abhangig von der Taktfrequenz f = 1/T P 
ausgelegt. Die Taktfrequenz, mit der die Schaltungsanordnung betrieben wird, liegt aus akusti- 
schen Griinden grundsatzlich bei Frequenzen oberhalb von 20 kHz. 

Die Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in Fig. 1 umfasst daruber hinaus einen Mikro- 
controller 7 (\iC), mit einem Ausgang 8, an welchem eine erste Ansteuerleitung 9 angeschlossen 
ist. Uber die erste Ansteuerleitung 9 wird ein erstes Leistungshalbleiterbauelement 1 1 angesteuert, 
beispielsweise ein Transistor. Die erste Ansteuerleitung 9 umfasst einen Abgriffspunkt 10. An dem 
Abgriffspunkt 10 ist eine zweite Ansteuerleitung 17 angeschlossen, mittels derer ein zweites 
Leistungshalbleiterbauelement 12, zum Beispiel ein Transistor angesteuert wird. Die beiden Leis- 
tungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 werden mit der am Ausgang 8 des Mikrocontrollers 7 an- 
stehenden Ansteuerspannung U Ga te angesteuert. 

Uber die beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 werden ein erster elektrischer Antrieb 
14 sowie ein zweiter elektrischer Antrieb 15, die in der Regel als Gleichstrommotoren ausgebildet 
sind, angetrieben. Dem ersten elektrischen Antrieb 14 ist ebenso wie dem zweiten elektrischen 
Antrieb 15 eine Freilaufdiode 13 parallel geschaltet. Mit Bezugszeichen 16 sind jeweils Btirsten- 
paare identifiziert, welche dem ersten elektrischen Antrieb 14 sowie dem zweiten elektrischen 
Antrieb 15 zugeordnet sind. 
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Die in der EMV-MaBnahme 3 aufgenommene Induktivitat L sowie die dort vorgesehene Kapazitat 
C werden in der Regel abhangig vom in der Zuleitung 6 maximal flieBenden Strom dimensioniert. 
Die eingesetzten Induktivitaten L bzw. Kapazitaten C haben zur Folge, dass ein doppelt tiefpassge- 
filterter Strom flieBt. Mittels der EMV-MaBnahme 3, die Induktivitat L sowie die Kapazitat C ent- 
haltend, wird insbesondere die leitungsgebundene Abstrahlung der Schaltungsanordnung gemaB 
der Darstellung in Fig. 1 verbessert. Nachteilig bei der in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung der 
Schaltungsanordnung sind die auf den in der Zuleitung 6 flieBenden Maximalstrom I max abge- 
stimmten BaugroBen der Induktivitat L bzw. der Kapazitat C. 

Fig. 2 sind die Ansteuerspannung (U Ga te) sowie der sich in der Zuleitung einstellende Zuleitungs- 
strom I L zu entnehmen bei einem ersten Tastverhaltnis. 

Das am Ausgang 8 des Mikrocontrollers 7 (\iC) anliegende Ansteuersignal U Gate steuert uber die 
erste Ansteuerleitung 9, sowie die zweite Ansteuerleitung 17, die beiden Leistungshalbleiterbau- 
elemente 1 1 bzw. 12 gleichphasig an. Dadurch stellt sich wahrend einer Zeit T P bei Ansteuerung 
der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 der in Fig. 2 dargestellte Verlauf des 
Ansteuersignales U Ga te ein. Das Signal ist durch eine Pulsdauer sowie durch eine sich an diese 
anschlieBende Pulspause gekennzeichnet, wobei bei einem ersten Tastverhaltnis von beispielswei- 
se 40 % die Dauer der Pulspause langer bemessen ist als die Pulsdauer. Wahrend der Pulsdauer 
stellt sich eine Maximalspannung U max ein. 

Der aus dem Ansteuersignal gemaB der U Gate gemaB Fig. 2 sich ergebende Zuleitungsstrom I L 
nimmt wahrend der Pulsdauer seinen Maximalstromwert I max an, der ein Auslegungskriterium fur 
die in Fig. 1 innerhalb der EMV-MaBnahme 3 vorgesehene Induktivitat L sowie die dort angeord- 
nete Kapazitat C darstellt. Abhangig vom sich aus dem Ansteuersignal U Gate ergebenden Span- 
nungsverlauf stellen sich in der Zuleitung 6 der Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in 
Fig. 1 wahrend der Pulsdauer Maximalstromwerte ein. 

Fig. 3 ist der Ansteuersignalverlauf zweier Ansteuersignale U Gate i, U Ga te2 und der Verlauf des 
Stromes in der Zuleitung bei einem ersten Tastverhaltnis zu entnehmen. 

Nach dieser erfmdungsgemaBen Ansteuerungsvariante fur zwei Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 
bzw. 12 steht das Ansteuersignal U Gate i an einem ersten Ausgang eines Mikrocontrollers 7 an, wah- 
rend das Ansteuersignal U Gate 2 an einem weiteren, am Mikrocontroller 7 (|iC) vorgesehenen zwei- 
ten Ausgang ansteht Sowohl das Ansteuersignal U Gate i als auch das Ansteuersignal U Gate 2 sind als 
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pulsweitenmodulierte Signale dargestellt. Das Ansteuersignal U Ga tei weist bei einem ersten, am 
Mikrocontroller 7 (\iC) eingestellten Tastverhaltnis 18, eine Pulsdauer 24 auf, an welche sich eine 
Pulspause 25 anschlieBt. Die Pulsdauer 24 und Pulspause 25 bestimmen die jeweilige Perioden- 
dauer T P . Wahrend der Pulsdauer 24 wird das Ansteuersignal U Ga tei auf seine Maximalspannung 
Umaxgesetzt. Das weitere Ansteuersignal U Ga te2 des Mikrocontrollers 7 OC), welches an einem 
weiteren Ausgang des Mikrocontrollers (|iC) anliegt, ist zum ersten Ansteuersignal Uoatei zeitver- 
setzt entsprechend des eingestellten, in diesem Falle des Tastverhaltnisses 1 8, getaktet. Das weite- 
re Ansteuersignal U Ga te2 erreicht wahrend seiner Pulsdauer 26 seinen Maximalspannungswert U max . 
An die Pulsdauer 26 des zweiten Ansteuersignales U Gate 2 schlieBt sich eine Pulspause 27 an, die bei 
einem ersten Tastverhaltnis 18 von beispielsweise 40 % gemaB der Darstellung in Fig. 3 die Puls- 
dauer 26 leicht ubersteigt. Die Abschaltflanke des ersten Ansteuersignales U Ga t e i fallt mit der Ein- 
schaltflanke des zweiten Ansteuersignales U Gate 2 zusammen, d. h. der zweite elektrische Antrieb 
(vgl. Fig. 5, Bezugszeichen 15) wird genau dann eingeschaltet, wenn der erste elektrische Antrieb 
(vgl. Fig. 5, Bezugszeichen 14) augeschaltet wird. 

Durch die Ansteuersignale U Gate i bzw. U Gate2 , mit mittels derer die beiden Leistungshalbleiterbau- 
elemente 1 1 bzw. 12 zur Ansteuerung der elektrischen Antriebe beaufschlagt sind, wird in der 
Zuleitung 6 gemaB der Darstellung in Fig. 5 ein Zuleitungsstrom I L erzeugt, der im Vergleich zum 
in Fig. 2 dargestellten, Zuleitungsstrom I L in der Nahe eines optimierten Bordnetzstromes I max /2 
liegt. Innerhalb einer Periodendauer T p liegt daher in erster Naherung ein Gleichstrom an, der je- 
doch bei dem in Fig. 3 dargestellten ersten Tastverhaltnis 18, von etwa 40 % noch nicht vollstan- 
dig gleichformig ist. Der Effektivwert des Zuleitungsstromes in der Zuleitung 6 I L . e ff ist jedoch 
deutlich kleiner als der Zuleitungsstrom in der Zuleitung 6 gemaB der Darstellung in Fig. 2. Der 
effektive Zuleitungsstrom I L ^ ff ergibt sich gemaB der Beziehung: 



Fig. 4 zeigt die Ansteuersignalverlaufe fur zwei Leistungshalbleiterbauelemente bei Ansteuerung 
der Leistungshalbleiterbauelemente mit einem optimalen Tastverhaltnis von 50 % sowie den sich 
ergebenden Zuleitungsstrom I L . 




o 



Aus der Darstellung gemaB Fig. 4 geht hervor, dass das Ansteuersignal U Gate i wahrend der Perio- 
dendauer T P eine Pulsdauer 28 aufweist, an welche sich eine Pulspause 29 gleicher Dauer an- 
schlieBt. Wahrend der Pulsdauer 28 des ersten Ansteuersignales U Gate i nimmt dieses seinen Maxi- 
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malspannungswert U max an. Im Gegensatz zum Ansteuersignal U Gate i ist das weitere, am Mikro- 
controller 7 (|iC) anliegende Ansteuersignal U Gate 2 zum ersten Ansteuersignal U Gate i zeitversetzt, 
wobei die Pulsdauern 30 des zweiten Ansteuersignales wahrend der Pulspausen 29 des ersten 
Ansteuersignales U Ga tei anliegen. Umgekehrt liegen die Pulsdauern 28 des ersten Ansteuersignales 
UGatei wahrend der Pulspausen 31 des weiteren, zweiten Ansteuersignales U Ga te2 an. Auch wahrend 
der Pulsdauern 30 des zweiten, weiteren Ansteuersignales U Ga te2 wird der Maximalspannungswert 
U ma x erreicht. Durch die Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 ge- 
maB der Schaltungsanordnung in Fig. 5, stellt sich in der Zuleitung 6 eines Bordnetzes eines Kraft- 
fahrzeuges ein echter Gleichstrom ein. Die Stromstarke des im Bordnetz eines Kraftfahrzeuges 
flieBenden Stromes, d. h. des Zuleitungsstromes I L betragt die Halfte des maximalen Stromes I max , 
verglichen mit dem Zuleitungsstrom, der in einem Bordnetz eines Kraftfahrzeuges nach einer her- 
kommlichen Ansteuerung der elektrischen Antriebe 14, 15 gemaB Fig. 1 flieBt (vgl. Zuleitungs- 
stromverlauf I max gemaB Fig. 2). Mit dem erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahren werden die 
beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 mit einem Tastverhaltnis von 50 % angesteuert, 
d. h. die Pulsdauern 28 bzw. 30 der Ansteuersignale U Gate i, U Gate 2 entsprechen der Lange der Puls- 
pausen 29 bzw. 31 dieser Signale. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, fallen die Ausschaltflanken des ers- 
ten Ansteuersignales U Gate i jeweils mit den Einschaltflanken des zweiten Ansteuersignales U Gate 2 
zusammen, d. h. der zweite elektrische Antrieb 15, der durch das zweite Ansteuersignal U Gate 2 an- 
gesteuert wird, wird immer dann eingeschaltet, wenn der erste durch das erste Ansteuersignal U Ga _ 
tei angesteuerte Antrieb 14 ausgeschaltet wird. Auf diese Weise stellt sich wahrend der Perioden- 
dauer T P ein echter Gleichstrom ein. 

Aufgrund der Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 (vgl. Darstel- 
lung gemaB Fig. 5) mit dem optimierten Tastverhaltnis 19 von 50 %, lassen sich die innerhalb ei- 
ner EMV-MaBnahme 3 angeordneten Induktivitaten bzw. Kapazitaten kleiner dimensionieren, da 
sie hinsichtlich des Auslegungsparameters maximale verkraftbare Stromstarke auf den optimierten 
Bordnetzstrom I max /2 und nicht auf den Zuleitungsstrom I max gemaB der Darstellung in Fig. 2 aus- 
gelegt werden mussen. Dadurch ergibt sich ein erheblich geringeres Bauvolumen der EMV- 
MaBnahme 3. 

Fig. 5 zeigt die erfindungsgemaB konfigurierte Schaltungsanordnung mit einer EMV-MaBnahme 
mit reduzierter Induktivitat und reduzierter Kapazitat. 

Auch die Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in Fig. 5 umfasst einen Masseanschluss 1 
sowie eine Versorgungsspannungsklemme 2, an der eine Fahrzeugbatterie - um ein Beispiel zu 
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nennen - angeschlossen werden kann. Die EMV-MaBnahme 3 gemaB der Darstellung in Fig. 5 
umfasst eine reduzierte Induktivitat L red sowie eine reduzierte Kapazitat C re d- Die Schaltungsan- 
ordnung umfasst eine Zuleitung 6, in der der Zuleitungsstrom I L flieBt. Die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 5 enthalt einen Mikrocontroller 7 (\iC), der im Gegensatz zum in 
Fig. 1 dargestellten Mikrocontroller 7 einen ersten Ausgang 22 sowie einen zweiten Ausgang 23 
umfasst. Am ersten Ausgang 22 des Mikrocontrollers 7 (jiC) ist die erste Ansteuerleitung 9 ange- 
schlossen, mit der das erste Leistungshalbleiterbauelement 1 1 angesteuert wird. Die erste Ansteu- 
erleitung umfasst im Gegensatz zur Ansteuerleitung des ersten Leistungshalbleiterbauelementes 1 1 
gemaB Fig. 1 keinen Abgriffspunkt 10. Das zweite Leistungshalbleiterbauelement 12 wird durch 
den Mikrocontroller 7 (\xC) unmittelbar uber die zweite Ansteuerleitung 17 angesteuert, die am 
zweiten Ausgang 23 des Mikrocontrollers 7 (|iC) angeschlossen ist. Durch die erste Ansteuerlei- 
tung 9 wird das erste Ansteuersignal U Ga tei iibertragen; durch die zweite Ansteuerleitung 17 das 
weitere, zweite Ansteuersignal U Gate2 . Entsprechend des am Mikrocontrollers 7 eingestellten Tast- 
verhaltnisses, sei es das in Fig. 3 dargestellte erste Tastverhaltnis 18 (40 %), sei es das optimierte 
Tastverhaltnis 19 gemaB der Darstellung in Fig. 4, sei es ein drittes Tastverhaltnis 20 gemaB der 
Darstellung in Fig. 6, stellen sich in den Ansteuerleitungen 9 bzw. 17, die an den Ausgangen 22, 
23 des Mikrocontrollers 7 angeschlossen sind, die entsprechenden Ansteuersignalverlaufe der An- 
steuersignale U Ga tei bzw. U Ga te2 ein. 

Wird am Mikrocontroller 7 (jiC) das optimierte Tastverhaltnis 19 (50 %) eingestellt, so stellen sich 
in den Ansteuerleitungen 9 bzw. 17 die Ansteuersignalverlaufe U Gate i bzw. U Gate 2 gemaB der Dar- 
stellung in Fig. 4 ein, so dass in der Zuleitung 6 der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 5 der opti- 
mierte Bordnetzstrom I max /2 flieBt. Daher konnen die Induktivitaten bzw. Kapazitaten der EMV- 
Mafinahme 3 reduziert dimensioniert werden. 

Der Darstellung gemaB Fig. 6 ist die Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente der 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 5 mit einem weiteren, dritten Tastverhaltnis zu entnehmen. 

Bei Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 uber die Ansteuerleitun- 
gen 9 bzw. 17 des Mikrocontrollers 7 (^C) mit einem dritten Tastverhaltnis 20 (60 %) ist die Puls- 
dauer des ersten Ansteuersignales U Gate i mit Bezugszeichen 32 gekennzeichnet. Die Pulsdauer 32 
ubersteigt die Dauer der Pulspause 33 des ersten Ansteuersignales U Gate i wahrend der Perioden- 
dauer T p . Das versetzt zum ersten Ansteuersignal U Gate i durch den Mikrocontroller 7 (jliC) getak- 
tete weitere, zweite Ansteuersignal U Gate 2 setzt sich aus einer Pulsdauer 34 sowie einer Pulspause 
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35 zusammen. Bei dem dritten Tastverhaltnis 20 von 60 % iibersteigt die Pulsdauer 34 des zweiten 
Ansteuersignales Uc a tc2 die Dauer der Pulspause 35. 

Bei der Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 fur die elektrischen 
Antriebe 14, 15 mit dem dritten Tastverhaltnis 20 gemaB der Darstellung in Fig. 6, stellt sich in der 
Zuleitung 6 der Schaltungsanordnung der Zuleitungsstrom I L ein, der sich aus einem Gleichstrom- 
anteil, welcher annahernd der GroBe I max /2 sowie einem pulsierenden Stromanteil zusammensetzt. 
Da der Gleichstromanteil auch in diesem Betriebspunkt keinen Beitrag zum effektiven Kondensa- 
torstrom liefert, ist auch hier der effektive Kondensatorstrom erheblich verringert worden. Auch 
bei einem Tastverhaltnis 20 von etwa 60 % fallt die Abschaltflanke des den ersten elektrischen 
Antrieb 14 ansteuernden ersten Steuersignales U Ga tei mit der Einschaltflanke des den zweiten elekt- 
rischen Antrieb 15 ansteuernden zweiten Ansteuersignales U Ga te2 zusammen. Bei dem in Fig. 6 
dargestellten dritten Tastverhaltnis 20 von 60 % stellen sich wahrend der Periodendauer T P Strom- 
spitzen 36 des Zuleitungsstromes I L ein. 

Mit der erfindungsgemaG vorgeschlagenen zeitversetzten Ansteuerung beider elektrischen Antrie- 
be 14 bzw. 15, d.h. der Bestromung des zweiten elektrischen Antriebes 15 iiber das zweite Ansteu- 
ersignal Uc a te2 nach dem Ausschalten des ersten elektrischen Antriebes 14 iiber das erste Ansteuer- 
signal U Ga tei kann ein Doppelgeblase eines Kraftfahrzeuges zur Erflillung verschiedener Funktio- 
nalitaten genutzt werden, wobei die Frequenz f = 1/T P des Zuleitungsstromes I L stets unverandert 
bleibt. So lasst sich mit dem ersten elektrischen Antrieb 14 das Kuhlmedium der Verbrennungs- 
kraftmaschine kiihlen und mit dem einen den zweiten Lufter antreibenden elektrischen Antrieb 14 
der Warmetauscher einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges oder alternativ eine Lenkhilfe (Ser- 
volenkung) in einem Kraftfahrzeug kiihlen. 
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1 . Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer Verbraucher (14, 15) in einer 
Schaltungsanordnung, wobei die Ansteuerung mit wenigstens zwei pulsweitenmodulierten 
Signalen U Gate i, U Gatc2 erfolgt und sowohl eine die elektromagnetische Vertraglichkeit beein- 
flussende Induktivitat L als auch eine diese beeinflussende Kapazitat C vorgesehen sind, mit 
welcher ein in einer Zuleitung (6) flieBender Strom I L durch die Kapazitat C gepuffert wird 
und die pulsweitenmodulierten Signale U Gate i, U Ga te2 zeitlich versetzt generiert werden, da- 
durch gekennzeichnet, dass einer der elektrischen Verbraucher (14, 15) mittels des pulswei- 
tenmodulierten Signales U Gate 2 eingeschaltet wird, nachdem der andere der elektrischen 
Verbraucher (14, 15) mittels des pulsweitenmodulierten Signales U Gate i ausgeschaltet wurde. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Ausschaltflanken des ersten 
Ansteuersignales U Ga tei mit Einschaltflanken des zweiten Ansteuersignales U Gate 2 unabhangig 
vom Tastverhaltnis (18, 19, 20) zusammenfallen. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Verbrau- 
cher (14, 15) in einem Tastverhaltnis (19) von 50 % angesteuert werden. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Tastverhaltnis (19) 
von 50 % in der Zuleitung (6) zum Bordnetz eines Kraftfahrzeuges ein Gleichstrom erzeugt 
wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden elektrischen Verbrau- 
cher (14, 15) uber diesen jeweils zugeordnete Leistungshalbleiterbauelemente (1 1, 12) ange- 
steuert werden, denen jeweils eine separate Ansteuerleitung (9, 17) zur Ubertragung der 
pulsweitenmodulierten Signale U Gatel , U Gate 2 zugeordnet ist. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Tastverhaltnis (18, 19, 20) 
an einem Mikrocontroller (7) (^iC) eingestellt wird. 



7. 



Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des in der Leitung 
(6) flieBenden Stromes I L fur unterschiedliche Tastverhaltnisse (18, 19, 20) der pulsweiten- 
modulierten Signale U Gate i ? U Gate 2 gleich bleibt. 
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Vorrichtung zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer Verbraucher (14, 15), insbeson- 
dere gemaB des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einer Induktivitat L und einer Kapazitat C 
sowie einem die elektrischen Verbraucher (14, 15) ansteuernden und die Ansteuerungssignale 
U Ga tei, U Ga te2 generierenden Mikrocontroller (7), dadurch gekennzeichnet, dass der die An- 
steuersignale U Ga t e i> Ucate2 generierende Mikrocontroller (7) einen ersten Ausgang (22) und 
einen zweiten Ausgang (23) aufweist, an welchem eine erste Ansteuerleitung (9) und eine 
zweite Ansteuerleitung (17) zur getakteten Ansteuerung der Leistungshalbleiterbauelemente 
(11, 12) angeschlossen sind. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Leistungshalblei- 
terbauelemente (1 1 , 12) als MOSFET-Transistoren oder als Bipolar-Transistoren oder IGBT- 
oder IGCT-Transistoren ausgefuhrt sind. 



Zusammenfassung 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer 
Verbraucher (14, 15) in einer Schaltungsanordnung. Die Ansteuerung der wenigstens zwei elektri- 
5 schen Verbraucher (14, 15) erfolgt mit wenigstens zweipulsweitenmodulierten Signalen U Gate i, 
UGate2, wobei sowohl eine die elektromagnetische Vertraglichkeit beeinflussende Induktivitat L als 
auch eine diese beeinflussende Kapazitat C vorgesehen sind. Mit diesen wird ein in einer Zulei- 
tung (6) flieBender Strom I L gepuffert, wobei die pulsweitenmodulierte Signale U Gate i, UGate2 zeit- 
lich versetzt generiert werden, so dass einer der elektrischen Verbraucher (14, 15) mittels eines 
10 pulsweitenmodulierten Signales U Ga te2 eingeschaltet wird, nachdem der andere der elektrischen 

Verbraucher (14, 15) mittels des pulsweitenmodulierten Signales U Ga tei zuvor ausgeschaltet wurde. 
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Bezugszeichenliste 



1 Masseanschluss 

2 Versorgungsspannungsklemme 

3 EMV-MaBnahme 
L Induktivitat 

C Kapazitat 

6 Zuleitung 

7 Mikrocontroller (|iC) 

8 Ausgang 

9 1. Ansteuerleitung 

1 0 Abgriffspunkt 

11 1. Leistungshalbleiterbauelement 

12 2. Leistungshalbleiterbauelement 

13 Freilaufdiode 

14 1. elektrischer Antrieb 

15 2. elektrischer Antrieb 

16 Burstenpaar 

17 2. Ansteuerleitung 

UGate Ansteuerspannung 

I L Strom (ungeflltert) 

U m ax : Maximalspannung 

T P Periodendauer 

Uoate.1 Ansteuerspannung 1. \xC Ausgang 

Ucate.2 Ansteuerspannung 2. |iC Ausgang 

Tp/2 halbe Periodendauer 

18 1 . Tastverhaltnis 

19 optimales Tastverhaltnis 

20 3. Tastverhaltnis 

optimierter Bordnetzstrom 
reduzierte Induktivitat 
reduzierte Kapazitat 



I max' 2 
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1 . Ausgang \iC 

2. Ausgang |iC 

Pulsdauer beim 1. Tastverhaltnis U Gate ,i 
Pulspause beim 1. Tastverhaltnis U Ga te,i 
Pulsdauer 1. Tastverhaltnis U Gate ,2 
Pulspause 1. Tastverhaltnis U Gate 2 
Pulsdauer T v , op t, Ucatei 
Pulspause T v , op t 5 U Ga tei 

PulspaUSe Ty.opb U Gate 2 

Pulsdauer T v ,o P t, U Gate 2 
Pulsdauer 3. Tv, U Gate i 
Pulspause 3. T v , U Gate i 
Pulsdauer 2. T v , U Gate 2 
Pulspause 2. T v , U Gate 2 
Stromspitzen (I max ) 
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